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概要 
学生が自分の学習プロセスをコントロールするための手段として Self-regulated Learning
（自己調整学習）と呼ばれる手法がある． 
これは，目標の設定，戦略の選択と展開，効果の自己監視からなる一般的な学習対象に
適用可能な学習プロセスであるが，自己調整学習を基に実装・研究を行った事例は多くな
い． 
本研究では自己調整学習における目標の設定に関して着目した．本研究ではパーソナリ
ティ分析の結果からこの目標設定にかかるコストを削減し，ユーザがより効率的に自己調
整学習による学習プロセスに取り組めるようになることを目標として調査・研究を行っ
た． 
二度の実験からユーザのパーソナリティと適切な目標設定の相関を推定し，それを基に
再度実験を行った所，パーソナリティから推定した目標設定の提示がユーザの学習プロセ
スに良い影響を与えるということを示すことができた． 
また，同時に自己調整学習を利用したプロセスにおいてもリマインドが必要であること
や，自己調整学習における自己内省段階の適用の困難さについても確認された． 
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1. 序論 
1.1. 背景 
情報技術を教育分野に利用する取り組みは数多く存在しており，先端的な情報技術を教
育に利用する研究やプロダクトも多く存在する． 
近年では仮想現実(Virtual Reality : VR)技術を教育分野に利用する試みも多く存在してい
るが，その多くは教育コンテンツについて考慮されていてもユーザ個人の性質との関連が
考慮されておらず，ユーザの個々人の性質に依存して効果を発揮できない場合が多々存在
する． 
個人ごとの特性を吸収するような教育手法の中で，本研究では Self-regulated learning（以
下，自己調整学習と記載する）に注目した． 
自己調整学習とはユーザが自分で目標を設定し，実行し，確認し，またそれに応じて目
標を設定するというサイクルを繰り返す学習手法である（図 1.1）． 
 
図 1.1  Self-regulated learning のサイクル [1] 
 
自己調整学習に関して Scopus1にて情報技術との融合を図った研究を調査した． 
調査対象として，自己調整学習に関して実際に実装を行った論文を調査するために
「self-regulated learning prototype」というクエリで 2018 年 9 月 9 日に調査を行った所，予
見段階（図 1.1 の Forethought Phase）に着目した研究は見受けられなかった． [2] [3] [4] [5] 
[6] [7] [8] 
 
                                                      
1 https://www.scopus.com/home.uri accessed 2018/9/9 
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1.2. 研究目的 
自己調整学習において，予見段階における的確な目標設定は最も重要な要素の一つであ
る． 
自分で目標を立てるとはいえ，その目標の立て方が本当に自分にとって適切かどうかは
実際に遂行段階（図 1.1 の Performance Phase）に実行してみるまで分からず，そのコスト
は人が自己調整学習を行う上での重大な障害となっていると言える． 
そこで本研究では，自己調整学習の予見段階における目標設定をパーソナリティ分析に
基づいてサポートすることと，それを実際に実装したアプリケーションの効用を検証する
ことを目的としている． 
 
1.3. 本研究の貢献 
本研究では，二度の実験からユーザのパーソナリティ分析のパラメータと適切な目標設
定の相関を推定し，それを基に再度実験を行い，パーソナリティから推定した目標設定の
提示がユーザの学習プロセスに良い影響を与えるということを示した． 
 
1.4. 本論文の構成 
本論文は 5 つの章から構成されている． 
第 1 章では導入として本研究の研究背景とその目的とするところを述べた．第 2 章では
本論文に関連した既存研究に関して述べる．第 3 章では本研究に際して行った予備実験に
ついて述べ，第 4 章では予備実験並びにそれを受けて本実験のために開発したシステムの
実装について述べる．第 5 章では実装したシステムを用いた実験の内容とその結果を述べ
る．第 6 章では前章の結果を受けて考察を行う．第 7 章では本論文を通した結論を述べ
る． 
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2. 関連研究 
2.1. Self-regulated Learning（自己調整学習） 
学習と Self-regulation（自己規制）に関する研究は，20 年以上前に学生がどのようにし
て自らの学習をコントロールするかという点に着目して始まった． 
自己調整学習とは学生が彼らの国語力などの基本的な能力を学業の成績へと変換させる
ための自己指示的なプロセスあるいは自己信念のことを指す． [1] 
具体的には目標の設定，戦略の選択と展開，効果の自己監視を繰り返すことを自己調整
学習と呼ぶ． 
初期の自己調整学習に関する研究では，自己調整学習が幅広い年代で効果を示すことが
発見された一方で，実験環境以外での効果が限定的になるという問題を抱えていた． 
近年では，インターネットの普及とともに自己調整学習のイベントをオンラインで測定
することが可能になり，様々なプロセスの相互関係に関する詳細情報を得ることができる
ようになった．これによって得られた情報から Self-regulation が正しく機能していない状
態を診断して修復するといった動的フィードバックループの導入が期待されている． [9] 
また，近年行われている自己調整学習に関する研究で実装を行ったものは，検索型の学
習に関するもの [6] [8]や社会的学習形態に関するもの [4] [2]，学習プロセスの視覚化に関
するもの [5] [3]などが存在したが，本研究で対象とした目標の設定を補助するアプリケー
ションの実装及び検証の研究は見受けられなかった． 
 
2.2. SNS を用いたパーソナリティ分析 
人々がインターネット上に書き込んだ情報からユーザのパーソナリティを推定する研究
は SNS が発展する前から行われてきた． [10] 
ソーシャルメディアの登場以降，そのユーザ数は年々増加の一途を辿っており，日本で
の 20 代の若者の Twitter 利用率は 70%を超えるほどである． [11] 
ソーシャルメディアはコミュニケーションツールであるという点からユーザのパーソナ
リティが顕著に現れやすく，またその利用率の高さから日常的な会話の記録としても用い
ることができるという側面を有している． 
このような日常的な投稿の記録からパーソナリティを推定する手法も提案されており 
[12]，この手法ではオープンボキャブラリ手法を用いることで，単純な単語のカテゴリ分
類のよる分析ではなくより詳細な洞察を得ることができるとされている． 
このようなパーソナリティ分析によって十分な分析結果が得られることは最新の研究で
も示されている [13]が，その活用方法は商品販売などの商業的なものが主となっている． 
商業的な活用手法としては，パーソナリティからユーザが購入する商品に求める価値を
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推定し，提示するといった活用法が主に知られているが，本研究ではそれをアプリケーシ
ョンサービスに求める価値を推定することに応用し，実験を行った． 
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3. 予備実験 
3.1. 実験目的 
パーソナリティ分析に基づいた自己調整学習における目標設定の補助を行うために，予
備実験として自己調整学習の理論を用いたモバイルアプリケーションを利用してもらい，
その目標設定の傾向とパーソナリティとの相関の調査を行った． 
 
3.2. 第 1 次予備実験 
基本的な自己調整学習の機能を実装したアプリケーションを利用して実験を行った． 
この実験には 21 歳から 25 歳の 8 名の男女（うち男性 7 名女性 1 名）が参加したが，こ
のうち継続的な利用が確認されたユーザは 2 名のみだった． 
この実験に参加したユーザにアプリケーションの理由を継続できなかった理由を調査し
たところ，通知機能がなくアプリケーションで設定した目標の期限などを忘れてしまうこ
とが最も大きな原因として挙げられた． 
そのため，アプリケーションに通知機能を追加で実装し，再度予備実験を行った． 
 
3.3. 第 2 次予備実験 
この実験には 20 歳から 24 歳の 8 名の男女（うち男性 7 名女性 1 名）が参加した．この
内 6 名のユーザが継続的な利用をしており，通知機能の重要性が確認された． 
 
3.4. 予備実験結果 
第 1 次，第 2 次予備実験を通して最低どちらかの予備実験に参加した 10 名の男女（う
ち男性 9 名女性 1 名）に対して実験アプリケーションに関するアンケートを行った． 
結果として図 3.1 に示すようにアプリケーションで実装したホーム画面追加機能(4 章 2
節にて詳述する)の効果や，図 3.2 に示すようにアプリケーションによる学習の効果が示さ
れた．（図はこのアプリケーションの利用後にユーザが自分の能力を上昇したと感じたか
を示す．図 3.2 ではこの質問に対して 71.4%のユーザが「そう思う」と回答しており，ア
プリケーションによる学習効果が有意に存在したと言える．） 
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図 3.1 ホーム画面追加機能の効果 
 
 
図 3.2 アプリケーションの効果 
 
また，分析されたパーソナリティのパラメータと目標設定の方式の相関について分析を
行った所，図 3.3 から図 3.9 に表す 7 つのパラメータで特に顕著な傾向が見受けられた．
図の縦軸の値は目標設定の方式を表し，1 が点数についての目標設定が自分に最も適して
いるとした人，2 が問題数についての目標設定が自分に最も適しているとした人，3 が点
数と問題数両方についての目標設定が自分に最も適しているとした人を表す．図の横軸の
値はそれぞれパーソナリティの各パラメータの値を示し，値が 1 に近づくほどそのパラメ
ータの傾向が強い（例：図 3.3 においては横軸の値が大きいほど友好性の傾向が強い）こ
とを示す．図のプロットは各ユーザを示しており，縦軸の値それぞれについて横軸の値に
傾向があればそのパーソナリティのパラメータに関して傾向があるということができる． 
1 0 1 3 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
ホーム画面に追加する機能があることによって継続
してこのアプリケーションに取り組みやすくなると
思いますか？
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
1 1 0 5 0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
この実験を通して応用情報技術者試験の問題を解く
能力が上がったと思いますか？
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
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図 3.3 友好性と目標設定の関係 
 
 
図 3.4 社交性と目標設定の関係 
 
 
図 3.5 明朗性と目標設定の関係 
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図 3.6 安定性と目標設定の関係 
 
 
図 3.7 理想と目標設定の関係 
 
 
図 3.8 自由主義と目標設定の関係 
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図 3.9 自己表現と目標設定の関係 
 
また，目標設定に関してアンケートを行った所以下のような意見が得られた． 
 
問題数の目標設定が自分に適しているとした人 
・問題数は数をこなすだけで達成できるので，点数と比べてストレスが少ないから 
・知識がないので問題数にして，分からないやつは調べながらやりました 
・どれだけ知識を増やせるかを重要視していてたくさんの問題に触れるので． 
点数の目標設定が自分に適しているとした人 
・結果が大事だと思うので解いた問題数を達成してもあまり達成した気分にはならない
です． 
・点数の達成以外には興味がなかった 
・問題数を目標にすると，やらなければって気持ちが強くなってストレスになった 
点数と問題数両方についての目標設定が自分に適しているとした人 
・点数だけで目標設定したところ，なんとなく文章を読んで解いたら一回で達成してし
まった．ほとんど偶然でできたので，問題数の目標は絶対必要だと思った． 
 
図 3.3 から図 3.9 による分析結果から，ビックファイブの外向性の中にある 3 つのパラ
メータ(友好性・社交性・明朗性)とニーズの中にある 4 つのパラメータ(安定性・理想・自
由主義・自己表現)の 7 つのパラメータが得られた． 
これらの 7 つのパラメータのうち，他人との付き合いで刺激を求める個人の傾向である
外向性に関連する 3 つのパラメータが示すのは 
友好性：人が好きで，その感情をオープンに表す． 
社交性：人と一緒にいることで，楽しく良い刺激と満足感を得られる． 集団の中で盛
り上がり，楽しく過ごす． 
明朗性：幸福，熱意，楽観主義，満足など，さまざまな 肯定的な気持ちを感じる． 
である．前述のアンケート結果を考慮すると，この 3 つのパラメータは，目標設定の傾
0
1
2
3
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
ニーズ>自己表現
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向に関して因果を持つとは考えづらい． 
それに対して，ニーズとは個人が商品またはサービスを検討する際に満たしたい願望の
パラメータであり，その中でも特に理想は完璧性と連帯感を望む人間であるかを示すパラ
メータであり，自由は逃避願望などを示すパラメータであることから，この 2 つのパラメ
ータが最も目標設定に因果を持つパラメータであると推定した． 
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4. 実装 
本研究では，自己調整学習における目標設定のサポートをパーソナリティ分析に基づい
て行うことがユーザに与える影響を調査するためにアプリケーションの開発を行った． 
本研究で開発したアプリケーションでは，実験の被験者が学習するのに適切な難易度か
つ一定以上の知識がある分野として応用情報技術者試験（Applied Information Technology 
Engineer Examination：以下 AP）の過去試験問題を課題として採用した．図 4.1 に問題例と
その表示例を示す． 
 
本論文では，本研究で開発したアプリケーションを「アプリケーション」もしくは Self-
regulated AP Learning App.から「SRAL」と呼称する． 
 
4.1. パーソナリティ分析 
一般に HCI 分野のパーソナリティ分析においては NEO Five-Factor Inventory(NEO-FFI)な
どの多数のアンケート項目からパーソナリティを推定する手法が採用されることが多い． 
図 4.1 採用した問題とその表示例 
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しかし本研究では，研究で開発するアプリケーションのユーザに対する導入コストを大
幅に減じるために IBM Watson™ Personality Insights2 サービスを利用した． 
IBM Watson™ Personality Insights サービスは Neo-FFI などの学術的な理論に基づき，パー
ソナリティを 5 つの次元と 30 のファセットについて計算するビッグ・ファイブに加え，
人間の行動の側面として個人が商品またはサービスを検討する際に満たしたい願望のパラ
メータとして「ニーズ」を，個人にとって何の価値を重要視するかのパラメータとして
「価値」をそれぞれ推測する． 
このサービスにおける推測手法は一定数以上のテキスト情報から機械学習アルゴリズム
によってパーソナリティ特性を推測するものである．入力テキストの単語数に応じてすべ
ての特性での平均相関が増加し，3000 単語で十分な精度(すべての特性での平均 MAE が
12.1%，すべての特性での平均相関 0.257)となる． 
SRAL では，ユーザの Twitter3と OAuth 認証にて連携を行い，直近 600 回分の投稿情報を
取得し，IBM Watson™ Personality Insights サービスの API を利用することでユーザのパー
ソナリティ情報を取得した．図 4.2 にパーソナリティ情報の一例を示す． 
このサービスを利用することで，SRAL においてユーザはログイン後 1 クリックするの
みでパーソナリティ分析の結果を受け取ることが可能となり，アプリケーションの導入コ
ストを大幅に削減することに成功した． 
                                                      
2 https://www.ibm.com/watson/jp-ja/developercloud/personality-insights.html 
 accessed 2019/01/22 
3 マイクロブログ型の SNS サービス(https://twitter.com/) 
図 4.2 取得したパーソナリティの例 
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4.2. Progressive Web Apps. 
本研究で開発するアプリケーションに求められる要件として重要なものは，ユーザの導
入コストの小ささと継続利用の行いやすさである． 
これらの要件を満たすための技術として本研究ではアプリケーションの開発に
Progressive Web Apps.4（以下 PWA）を導入した． 
PWA は通常の Web アプリケーションのように Web サーバで動作するアプリケーション
をスマートフォンなどの端末のネイティブアプリケーションのように扱うことができるよ
うにするシステムである． 
 
図 4.3 ホーム画面追加機能 
PWA の規格をサポートした Web アプリケーションはスマートフォンのホーム画面に追
加することが可能になる他，プッシュ通知機能などの通常の Web アプリケーションでは不
可能な端末自身のリソースを利用した機能が使用可能になる． 
SRAL ではこの PWA の規格を利用し，ユーザへのアプリケーションの配布コストを無く
したことに加え，図 4.3 に示すホーム画面追加機能や図 4.4 に示すプッシュ通知機能など
によるユーザのアプリ利用への定着を図った． 
                                                      
4 https://developers.google.com/web/progressive-web-apps/ 
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図 4.4 プッシュ通知機能 
 
これらの機能による効用を 5 章で示す． 
 
4.3. 通知機能 
3 章 2 節に示す第 1 次予備実験において自己調整学習においてもユーザにアプリケーシ
ョンの利用をリマインドすることが非常に重要であるという結果が得られた． 
このため SRAL においては 2 種類の通知機能を実装することでユーザにアプリケーショ
ンの利用をリマインドした． 
1 種類目の通知方法は前節で示した PWA のプッシュ通知機能を用いた通知機能である．
この方式により Android スマートフォンで実験に参加しているユーザの殆どは通知機能を
利用可能になったが，iOS の safari をはじめとした一部の端末・ブラウザでは PWA のプッ
シュ通知機能をサポートしておらず，別種の通知方法が必要であった． 
2 種類目の通知方法を考慮する際に，システムが得られるユーザの情報として存在する
ものは Twitter のユーザ情報(id・表示名・プロフィールのみ)であり，メールなどの Twitter
以外での手段ではリマインドができないという点と，ゲーミフィケーションにおけるリー
ダボードの効果を避けるために他のユーザに関する情報（他のユーザの目標設定やリマイ
ンド情報）が認識できないようにする必要がある点の２点を十分に考慮する必要があっ
た． 
そのため SRAL では Twitter で 2 種類あるユーザへのメッセージング方式のうち，他ユー
ザから不可視であるダイレクトメッセージによって通知する方法を実装した．図 4.5 にプ
ライバシー保護のためメッセージに含まれるユーザ名を削除した通知例を示す． 
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4.4. 目標設定のサポート 
3 章 2 節に示す予備実験の結果から「ニーズ」の中の「自由」と「理想」が最も目標設
定の推定に有力なパラメータであると推定された． 
そこで本研究では，上記の 2 パラメータを用いてクラス分類をすることによって，目標
設定のサポートを行った．この際分類には単純化のため，最適化のためのパラメータが少
なく，2 クラス分類であることなどから線形 SVM を利用した． 
なおこの際，問題数と点数の両方を目標として設定する場合に関してはサンプル数が少
なすぎた（1 人であった）ため，今回の研究では考慮しないこととした． 
図 4.6 に SVM によって分類した結果を示す．図の縦軸は自由主義，横軸は理想のパラメ
ータを示し，クラス 0 は点数による目標設定が適した人を，クラス 1 は問題数による目標
設定が適した人をそれぞれ示す． 
図 4.5 Twitter におけるダイレクトメッセージによる通知 
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図 4.6 SVM によるクラス分類 
 
この分類結果を利用して，ユーザの目標設定に対するサポートを行った． 
図 4.7 に目標設定のサポートの様子を示す． 
 
 
図 4.7 目標設定のサポート 
 
この際に，目標設定の既定の選択肢を，分類結果から導かれたものにするのではなく，
既定値を空白として必ずユーザの操作で選択するようにした． 
これは，システムが全て目標設定をサポートしてしまうことによって，ユーザが目標設
定を自分で行ったものだと認識できず，結果として自己調整学習の効果が失われてしまう
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ことを避けるためである． 
 
4.5. 自己内省段階（Self-Reflection Phase）に関わる実装 
自己内省段階をアプリケーション内で行うための実装として，予備実験では図 4.8 に示
すようにこれまでのユーザの成績を表示することに加え，目標期間中に取り組んだ問題の
数やその正答率などをトップ画面に表示していた． 
 
図 4.8 過去のユーザの利用情報の表示 
 
これに加えて，本実験用の実装では図 4.9 に示すように目標設定時の画面に直接これま
でのユーザの情報を表示することで，より自己内省段階を目標設定に役立てることを想定
した． 
 
 
図 4.9 目標設定時の過去情報の表示  
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5. 実験 
5.1. 実験目的 
本実験は，パーソナリティ分析を基づいた自己調整学習における目標設定の補助が有効
であるかを調査することを目的としている． 
また，自己調整学習を利用したモバイルアプリケーションの有効性や問題点についても
実験後のアンケート調査等を通じて検証を行う． 
 
5.2. 実験 
実験は 20 歳から 25 歳の男女 12 名を対象に行った．この内男性が 10 名，女性が 2 名で
ある． 
実験期間は 2 週間とし，実験期間中システムによるリマインド以外に被験者に実験への
参加を要請するような働きかけは一切行わなかった．これは，本実験があくまで自己調整
学習の効果を測るための実験であるためである． 
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5.3. 実験結果 
実験後に被験者全員に対してアプリケーションに関するアンケートを行った． 
本節ではアンケート結果について詳述する． 
 
5.3.1. アプリケーションの効果に関する評価 
アプリケーション全体と目標設定のサポートに関しては以下の図 5.1 から図 5.3 のよう
な結果が得られた． 
 
図 5.1 アプリケーションの効果に関する評価 
 
 
図 5.2 目標設定のサポートの適切さに関する評価 
 
0 3 2 6 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
応用情報技術者試験に関する知識が
アプリ利用前に比べて身についたと思いますか
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
0 1 2 8 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
システムから提示された目標設定の仕方は
あなたにとって適切なものでしたか
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
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図 5.3 目標設定のサポートの影響に関する評価 
 
この内，システムから提示された目標が，実際に設定した目標に影響しなかったと答え
た人にアンケートを行った所，その理由に関して次のような回答を得た． 
 
・自分が設定しようと思う目標がそのまま提示されていたため，そのまま設定した 
・目標設定に関しては自己解決していた 
・目標設定のサポートが気に留まらなかった 
・自分なりに理由があって別の目標設定にしたかったから 
 
5.3.2. 目標設定に関する評価 
また，目標設定に関してのアンケート結果を図 5.4,5.5 に示す． 
 
図 5.4 目標設定の際の振り返りに関する評価 
 
1 3 0 4 4
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
システムから提示された目標設定は実際にあなたが
設定した目標に影響しましたか
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
1 3 2 4 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
目標を設定する際に画面に表示されていた前回の成
果を参考にしましたか
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
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図 5.5 設定した目標に関する評価 
 
図 5.5 にて調査した，「目標設定が自分で設定したものだと認識できたか」について，
「あまりそう思わない」と回答したユーザにアンケートを行った所，以下の回答を得た． 
 
・システムの提示通りに設定しただけなので，自分で設定したとはあまり認識できなか
った 
 
また，事前実験と本実験の両方に参加したユーザを対象に，目標設定のサポートの有無
による取り組み方の変化についてアンケートを行った所以下の回答が得られた． 
 
取り組み方に変化があったユーザ 
・実際にやる前には，点数ばかりに気をつかっていたが，やってみると自分の性格的に
は毎日続けることに注力しなくてはいけないので，問題数が目標として自分には適切だと
感じた．本実験ではそれを実際に提案されたので，本当にサポートの意味があると感じ
た． 
・目標を考える手間が減ったため，利用しやすくなった． 
・目標設定が，自分があっていると思っていたものと違ったので，目標設定の仕方に変
化があった． 
・結果的にシステムに提示された目標設定通りにはしなかったが，目標設定の種類に関
して検討を行うようになった． 
・システムが提示したとおりに目標設定をするようになった 
 
取り組み方に変化がなかったユーザ 
・自分の選択とおすすめが一致していたため，特に変化はなかった 
0 1 1 3 7
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
設定した目標は自分で決めたものだと
認識できましたか
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
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5.3.3. アプリケーションの継続利用に関する評価 
加えて，アプリケーションの継続利用に関してアンケートを行った結果を図 5.6 に示
す． 
 
図 5.6 アプリケーションの継続利用に関する評価 
 
この内，継続利用できなかったと答えた人に理由に関してアンケートを行った所以下の
回答を得た． 
 
・目標を達成できなくてもデメリットがなかったため 
・重要だと思ってなかったのでモチベーションが維持できなかった 
・どうしても忙しくなると優先度は落ちてしまった 
・気が向かなかった 
 
5.3.4. その他の評価 
通知機能の必要性とこのアプリケーションの応用性に関しては次の図 5.7,図 5.8 に示す
ような結果が得られた． 
1 3 3 3 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
目標設定によってこのアプリを継続して利用するこ
とができましたか
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
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図 5.7 通知機能の必要性に関する評価 
 
 
図 5.8 アプリケーションの応用性に関する評価 
 
これらの結果に関する考察を 6 章で示す． 
  
0 2 4 6
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
通知機能は必要だと思いますか
全くそう思わない あまりそう思わない どちらとも言えない そう思う とてもそう思う
12
0
このアプリケーションは他の種類の問題でも
有用だと思いますか
はい いいえ
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6. 考察 
6.1. アプリケーションの効果に関する考察 
アプリケーションの効果と，本研究で焦点とした目標設定のサポートの効果に関しては
概ね期待した通りの効果が得られた． 
図 5.1 について，この図の評価値をそれぞれ 1~5 とした時に平均は 3.42,分散は 0.91 であ
る．図 5.1 において「あまりそう思わない」「どちらとも言えない」を選択したユーザはい
ずれも図 5.6 に示した継続利用に関する質問において「あまりそう思わない」「どちらとも
言えない」を選択しており，ユーザの継続性に一定の問題があると考えられる．アプリケ
ーションの継続性に関しては 3 節にて議論する．また，アプリケーション開発の都合上本
研究で開発したアプリケーションには問題と回答のセットのみで解説が付属しておらず，
そのために本実験においては問題を暗記問題に絞るなどの対処を行ったが，それでも解説
を必要としたため効果が発揮されにくかったという意見も得られた． 
図 5.2 については，図 5.1 と同様に計算を行うと平均 3.75，分散が 0.52 である． 
このアンケート項目において「あまりそう思わない」「どちらとも言えない」を選択し
たユーザは，いずれもパーソナリティ分析の値が図 4.6 で示した分類の境界面に近いとこ
ろに属しており，分類の精度が十分でなかったことに起因すると考えられる．この問題の
解決のためにはユーザ数を増やし，より厳密な分類ができるようにする必要があると考え
られる． 
また，目標設定のサポートがユーザの選択に影響したかに関しては図 5.3 より平均
3.58，分散 1.91 と求められたが，この内影響しなかったと回答したユーザは，そのほとん
どがシステムの提示する目標設定を利用しなくても継続的なアプリケーションの利用に成
功している． 
これらのユーザのコメントから考えると，これらのユーザは既に自分にとって最適な目
標設定を見出していたためにシステムが目標設定に作用することができなかったと考えら
れるが，そのようなユーザに関してはシステムによる干渉なしにシステムが理想とする学
習効果を得ていたと言えるため本研究で開発したアプリケーションの効果としては十分で
あったと言える． 
 
6.2. 目標設定に関する考察 
図 5.4 で示した通り，4 章 5 節で詳述した自己内省段階の補助を目的とした実装は平均
3.25，分散 1.52 と一定以上の効果を発揮することができなかった． 
これは，自己内省段階のための情報を目にするのが目標設定時と同時になっているた
め，自己内省段階をきちんと踏むことができていないことが原因の一部にあると考えられ
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る． 
一方，図 5.5（平均 4.33，分散 0.89）に示す通り，本実験ではほとんどのユーザが設定
した目標をシステムにより設定された目標ではなく自分で設定した目標だと認識すること
ができており，これは 4 章 4 節にて説明した通り，目標設定のサポートを提示後にユーザ
自らが目標を選択したことが想定した通りにユーザに設定した目標を自ら設定したものだ
と認識させるという機能を果たしていたと言うことができる． 
また，目標設定のサポートの有無で取り組み方が変化したかという質問に関しては，適
切な目標設定を提示されて能率が上昇したユーザやより真剣に目標設定を行うようになっ
たユーザがいた一方，4 章 4 節で危惧した通りにシステムが提示した目標をそのまま選択
したことによって目標をシステムによって設定されたものだと認識してしまうユーザが存
在することも確認された． 
この問題については，目標設定のサポート提示とユーザが目標設定を行うページを分離
することや，目標設定のサポート提示時に自ら考えて設定するように促すメッセージを表
示することで改善する可能性があると考えられる． 
 
6.3. アプリケーションの継続利用に関する考察 
図 5.6（平均 3.17，分散 1.47）より本実験においても，半数近くのユーザがアプリケー
ションを継続利用できなかったことが分かる． 
この原因に関して，このアプリケーションが対象とする問題群に取り組むモチベーショ
ンが低いユーザに関しては効果が発揮しづらいという点と一度十分な目標を達成してしま
ったユーザが継続利用しなくなる傾向にあったという点が挙げられる． 
前者の問題に関しては，今回は実験のために強いモチベーションを持たないユーザばか
りに参加してもらった中，半数近くのユーザが継続することができたので，更に外的動機
に働けるようなアプリケーションと組み合わせることでよりアプリケーションへの取り組
みを向上させることができると考えられる． 
後者の問題に関しては，そもそも十分な目標を達成したユーザに関しては継続利用する
必要がないとも言えるが，更に高い目標を達成させるように自己内省段階の効果を高める
ようなアプリケーション設計を行うことでよりアプリケーションによる能力の向上を見込
めると考えられる． 
 
6.4. その他の考察 
図 5.7（平均 4.33，分散 0.56）より自己調整学習によって内的動機に働きかけた場合に
おいても，リマインドが非常に重要な要素であるということを再確認することができた． 
また，今回利用したアプリケーションは取り組む対象の種類に対する依存性が非常に低
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くないように設計されている． 
今回のアプリケーションでは目標設定の種類を「問題数」と「正答率」の 2 種類を軸に
設定したが，これは換言すると「量」と「成果」のどちらを優先するかという定義に他な
らず，図 5.8 に示すように，ユーザ評価からも本研究で開発したアプリケーションは他の
様々な種類の問題に一般化して応用可能であるということが言える． 
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7. 結論 
7.1. 結論 
まず 3 章 5 章で示された通り，自己調整学習が適用された学習プロセスであったとして
も通知などによるリマインドが継続的な学習には必要不可欠であることが再度確認され
た． 
加えて 5 章,6 章で示した通り，本研究の目的としていたパーソナリティ分析に基づいた
目標設定の補助は期待した通りの成果を発揮しており，本研究の提案手法は有用であった
といえる． 
また，6 章 4 節で述べた通り，本研究で提案した手法は本研究で対象とした領域の学習
のみならず，一般的な自己調整学習が適用可能な学習プロセス全般に対して適用可能であ
ると言うことができ，更なる応用を期待することができる． 
 
7.2. 将来課題 
本研究ではパーソナリティ分析の際に，必要パラメータの推定には敢えて機械学習的な
手法を用いなかった． 
これはサンプル数が十分でなく，機械学習的な手法を用いることによる弊害の恐れがあ
ったため，パーソナリティ分析の意味に基づいて考察から推定を行ったためであるが，サ
ンプル数の少なさ故にパラメータの数値による分類は少なくとも境界付近においては正確
性に乏しい可能性が高いと考えられる． 
そのため，この研究を発展させるのであれば，パーソナリティ分析のパラメータの意味
から絞った複数のパラメータに対して再帰的に機械学習的な手法による分類を行うことが
適切であると考えられる． 
また，前節でも述べた通り，本研究で提案した手法は一般化し他の学習プロセスにも適
用可能であると考えられるが，この検証のためには本研究で扱った問題演習形式の学習プ
ロセスのみならず，情報検索的な学習形態や社会的学習形態に関しても調査を行う必要が
あると考えられる． 
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